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SINOPSIS

Se presentan resultados de ensayos para determinar la linea de estado constante y de resisten-
cia al corte no drenado en el estado constante de muestras modeladas de grava y su aplicacion
al analisis de la estabilidad de una superficie potencial de deslizamiento de una presa cuya
fundacion tiene una densidad relativa que ejemplifica la necesidad de disponer de tales resul-
tados.

INTRODUCCION

Este articulo se refiere en primer término a los ensayos realizados para determinar la resisten-
cia al corte no drenada en estado constante de deformacion de muestras modeladas de la grava
del lecho de un rio cordillerano en Argentina. Ello ha requerido la ejecucién de ensayos
triaxiales con deformaciones axiales especificas de hasta el 30%. Ensayos consolidados no
drenados llevados a deformaciones axiales especificas del 20 y 25% se han ejecutado y apli-
cado en el proyecto de obras de ingenieria desde hace muchos afios. Lowe (1969) en el anali-
sis de la estabilidad de presas de tierra indicaba que es mas razonable considerar la resistencia
al corte consolidado no drenado a deformaciones especificas del orden del 15 al 20%. Sin
embargo, como las gravas limpias se ubicaban entre los materiales drenantes capaces de disi-
par instantaneamente presiones de poros, el tema de su resistencia no drenada ha sido relati-
vamente poco tratado.

Seed (1979) en su conferencia Rankine sefiald que aun en presas con espaldones de rodados,
gravas y arenas se podian desarrollar altas presiones de poros residuales como consecuencia
de terremotos. Banerjee y coautores (1979) publicaron ensayos ejecutados sobre muestras
modeladas de grava de Oroville con D; inicial igual a 84% que demostraron que el inducir una
relacion de presion de poros del 100% mediante cargas ciclicas tiene poco efecto sobre la sub-
secuente capacidad del material para resistir esfuerzos estaticos. Castro y coautores (1982)
ampliaron investigaciones de laboratorio anteriores que muestran que una historia de cargas
ciclicas no afecta sustancialmente la resistencia al corte no drenado en estado constante de
deformacion aunque pueda influenciar la curva resistencia deformaciones especificas cuando
estas Ultimas son relativamente pequefias. Por ello, el conocimiento de la resistencia al corte
no drenado de las gravas se ha transformado en un dato necesario para el proyecto de presas
en zonas sismicas. El empleo generalizado de los transductores ha hecho posible y simple la
lectura simultanea del esfuerzo, la deformacion y la presion de poros en ensayos no drenados
de laboratorio lo que permite actualmente efectuar, en fase de proyecto, todas las determina-
ciones asociadas al estado constante.

En segundo término, utilizando la linea de resistencia al corte no drenado en estado constante
de la grava estudiada obtenida mediante los ensayos realizados, se determinan coeficientes de
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seguridad de una superficie potencial de falla de una presa en funcion de la densidad relativa
en la fundacion. Los ensayos requeridos para definir el estado constante, cuya resistencia no
es necesariamente la menor obtenible, suministran también los datos para analisis de estados
previos a la deformacion continua.

EQUIPOS Y TECNICAS UTILIZADAS EN LOS ENSAYOS

El estado constante de deformacion

Segun fue definido por Poulos (1981) el estado constante de deformacion para una masa de
particulas es el estado en el cual la masa deforma continuamente a volumen, tension normal
efectiva, tension de corte y velocidad constantes. Poulos y coautores (1985) han indicado que
para arenas limpias el ensayo triaxial no drenado es satisfactorio cuando se analiza dicha con-
dicion de drenaje y que debe ser ejecutado con control de las deformaciones especificas. Estas
recomendaciones para arenas se han considerado también véalidas cuando se utilizan gravas.

Equipo para la ejecucién de los ensayos

En la Fig. 1 se presenta un esquema del equipo utilizado para la ejecucion de los ensayos. Es
una prensa mecanica de carga con plato ascendente y control de velocidad, con una capacidad
de 25 toneladas métricas.

Al sistesna de
adquisicion de dotos

FIG. 1- ESQUEMA DEL EQUIPO PARA ENSAYOS
Notas:
(1) Prensa de carga con control de deformaciones
(2) Buje-piston rectificado a espejo
(3) Membrana de goma caramelo de 4 mm. de espesor
(4) Conexidn roscada piston-cabeza
(5) Transductor para medicion de carga
(6) Transductor para medicién de deformaciones
(7) Transductor para medicion de presion neutra
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La cdmara triaxial tiene camisa de acero. Como consecuencia de la conexion roscada piston-
cabeza, el pistdn tiene un balancin que se carga con pesas que mantienen la presion de confi-
namiento sobre toda el area de la cabeza igual a la del area circunferencial. El piston rectifica-
do a espejo se desplaza en un buje de bronce.

Los valores de carga, deformacion y presién neutra fueron tomados por un sistema de trans-
ductores, registrados e impresos en una central electrénica de adquisicion de datos y procesa-
dos y presentados en graficos adecuados mediante computadora.

Preparacion de las muestras

Las probetas de 150 mm. de didmetro y de una altura promedio de 330 mm., se armaron en un
molde metélico al que se adheria la membrana de goma de modulo de elasticidad, E , igual a
14 kg/cm2. Las densidades relativas iniciales requeridas por cada ensayo fueron obtenidas por
compactacién dindmica de cada una de las 6 capas utilizadas para su moldeo, mediante un
pison de 2,36 kg de peso y 4,69 cm? de area que caia de una altura de 30 cm. La variable era
el nimero de golpes. La humedad de moldeo fue de 5%. La saturacion se logro primeramente
circulando agua en el sentido base-cabeza complementandose con la aplicacion de una con-
trapresion, up, entre 3y 4 kg/cm?, tal que o3 - Uy = 0,2 kg/cm?. Las muestras fueron consolida-
das isotrépicamente hasta las presiones efectivas de confinamiento requeridas. La saturacion
se verificaba por medicién del coeficiente B (Skempton, 1954) cuyo valor se consideraba
aceptable cuando era 0,95 o mayor. Para la determinacion de las densidades maximas y mi-
nimas, necesarias para calcular la densidad relativa, Dy, se aplicé la norma ASTM-D-2049-69.

Velocidad de ensayo

La velocidad de ensayo fue en todos los casos de 1200 micrones por minuto, lo cual para la
altura promedio de las probetas ensayadas equivale a 0,36% minuto.

Precision de las mediciones

Carga, 8 kg. Para el &rea inicial, 0,045 kg/cm?.

Deformaciones, 0,02 mm. Para la altura inicial promedio, 0,006 %
Presion neutra, 0,01 kg/cm?.

Cambio de volumen, 0,028 cm®. Para la probeta promedio, 0,0005 %
Presion de camara, 0,05 kg/cm?.

Correcciones
Como en todo ensayo triaxial, debe analizarse la influencia en los resultados del cambio de
seccion de la muestra por efecto de las deformaciones y de la rigidez y penetracion de la

membrana.

La correccion por el cambio de area se efectud aplicando la estimacion mas comunmente em-
pleada. El &rea al final de la consolidacion, A, se evalud con la siguiente formula:

AC = Ao (1'8\/) / 1 - Sa (1)

donde Ao, €a, Y & Son el area inicial de la seccion de la muestra y las deformaciones especifi-
cas axiales y volumétricas respectivamente al final de la consolidacion. El area A, para cada



VIII Cong.Pan Am. Mec. Suelos e Ing. Fundaciones. Cartagena, Colombia, 1987, Vol 3: 521-532

nivel de deformacion axial especifica se calculd con la formula que supone que la muestra
deforma como un cilindro:

A=Ac /1-g, (2

Las formulas siguientes se aplican para calcular la correccion por rigidez de la membrana,
Berre (1982):
2tE/r (eq+&y/3) 3)

a restar de la tension axial, y
2tE/r. &/3 (4)

a restar de la tensién radial, donde t y E espesor y mddulo de elasticidad de la membrana res-
pectivamente y r, radio de la muestra.

Para emplear como una solucién aceptablemente aproximada de la penetracion de la membra-
na, Vm , en el proceso de consolidacion, Banerjee y coautores (1979) han verificado experi-
mentalmente hasta Dsp =~ 10 mm la validez de la siguiente formula, obtenida en base a ensayos
de Frydman y coautores (1973):

S=Avn/ A (log 6"3;) = 0,014 (log Dso + 0,9) en cm®/cm? (5)

donde Avy, = vy / &rea circunferencial de la probeta, en cm®/cm?, Dsp en mm'y o5 en kg/cm?,
En este caso la referencia es ¢”3; =1 kg/cm?, seglin ensayos.

Durante la ejecucion de un ensayo triaxial consolidado no drenado en una muestra contractiva
el aumento de la presion de poros que se produce durante el mismo reduce la presion efectiva
de confinamiento y, por ello, la penetracion de la membrana, lo cual conduce a un aumento de
su volumen. Esto disminuye la presion de poros que se hubiera obtenido sin este cambio lo
gue determina la obtencion de mayores presiones de confinamiento y mayores tensiones des-
viantes que las que se hubieran logrado sin la expansion de la membrana. Cuando la muestra
es expansiva se produce el efecto opuesto. Se concluye también que si la muestra alcanza el
estado constante de deformacion sin contraccién ni dilatancia no corresponde ninguna correc-
cion. Aplicando este concepto se han efectuado 3 ensayos partiendo de D, igual a 45, 65 y 85
% consolidados hasta puntos ubicados aproximadamente sobre la linea de estado constante,
estimada en base a los datos obtenidos de ensayos francamente contractivos. De esta manera
es posible incluir la influencia de la expansién de la membrana al estimar la precision de am-
bas lineas que definen el estado constante.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Sistema de unidades

Para que cada lector pueda aplicar rapidamente el sistema de unidades con el que esta mas
familiarizado, todas las tensiones estan divididas por la presion atmosférica, P,, y todos los
pesos unitarios por el peso unitario del agua, yw.

P, = 101,337 kPa = 10,33 tn/m” = 2116,22 psf

yw = 9,81 KN/m® = 1 tn/m* = 62,428 pcf
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Notacion v subindices correspondientes al estado constante de deformacidn

Se ha respetado la notacion adoptada por Poulos y coautores (1985) que se origina esencial-

mente en iniciales y subindices en inglés. Para simplificar se escribe estado constante signifi-

cando estado constante de deformacion.

es = relacion de vacios en el estado constante.

gs = tension de corte sobre el plano inclinado a 45° con respecto al plano de la tensién
principal mayor durante el estado constante.

Ssa = resistencia al corte drenado en el estado constante.

Ssu = resistencia al corte no drenado en el estado constante.

as = pendiente de la linea a través de los puntos que representan el estado constante en el
diagrama del camino de tensiones.

of = tension normal efectiva en el plano de falla.

o 3s = tension principal menor efectiva en el estado constante.

Ts tension de corte sobre el plano de falla (inclinado a 45°+ (@5/2) con respecto al plano
principal mayor en el estado constante.

gs = angulo de friccidn en el estado constante en funcion de las tensiones efectivas. Los
ensayos drenados y no drenados dan el mismo valor.

Grava ensayada

El material ensayado es una muestra modelada de una grava extraida del lecho del rio Limay,
que corre en la vertiente oriental de la cordillera de Los Andes en Argentina, en un lugar de-
nominado Michihuao, que para simplificar se denomina Limay 3, como en otro articulo de
Bolognesi y coautores (1987) donde aparece en una secuencia rio abajo. En la Fig. 2 se mues-
tra con trazo lleno la granulometria de la muestra ensayada, asi como otros datos pertinentes.
La linea punteada representa la grava natural que corresponde a la muestra modelada. Las
particulas estan constituidas por tobas, basalto, andesitas y granitos. En el tamafio grava hay
un porcentaje importante con forma achatada.
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FIG: 2-CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYADA
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Nota: Los 4 decimales de los pesos unitarios y de las relaciones de vacio son los valores obte-
nidos de lecturas y calculos y se mantienen para no acumular errores de redondeo.

Tipos de curvas tensiones deformaciones especificas

En la Fig. 3 se presentan los datos obtenidos de los ensayos triaxiales consolidados no drena-
dos realizados, los cuales se identifican con los nimeros 1 a 6.

I } 1
i2 i6 20 24

(C7+03)/2Pa

FIG. 3 - RESULTADOS DE SEIS ENSAYOS TRIAXIALES CONSOLIDADOS NO
DRENADOS. (a) TENSION PRINCIPAL MENOR EFECTIVA. (b) TENSION DE
CORTE. (c) CAMINO DE TENSIONES

Cada uno de ellos se caracteriza por la densidad relativa inicial, Dy, la presion isotrdpica de
consolidacién, ¢"3./P,, la densidad relativa final con solamente la correccién por cambio de
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area, Dy, y la densidad relativa final obtenida completando la correccion efectuada para obte-
ner Dy con la correspondiente por rigidez y penetracion de la membrana durante la consolida-
cion, Dys. En la Tabla | se dan los valores respectivos.

TABLAI

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo | Dy 0 3¢/Pa Dy D

numero| % % %
1 20 3,870 47,20 46,05
2 45 0,968 50,10 50,10
3 45 7,744 64,60 62,86
4 65 3,146 75,50 74,84
5 65 7,744 83,27 81,43
6 85 9,681 96,40 94,40

Se extiende a las gravas el uso de la tipificacion de Castro y coautores (1982) desarrollada
para arenas. El Unico ensayo tipo A es el nimero 1, para el cual puede observarse en la Fig.
3b) una tension pico de corte y una subsecuente disminucion de la misma, aunque la diferen-
cia es tal que permitiria también considerarlo tipo A-B. El ensayo nimero 6 corresponde cla-
ramente al tipo D como puede verse en las figuras 3a) y 3b). La linea de rayas en la Fig. 3b)
significa que los valores de (o1- 03) / 2 P, leidos en la escala de abscisas deben multiplicarse
por 2. Los 4 ensayos restantes podrian ser clasificados sea como tipo D-B, sea como tipo B-D.

Linea de estado constante

En la Fig. 4 se presentan:

a) las curvas de consolidacion tal cual se obtienen de los ensayos con solamente la correccion
por cambio de area (lineas de rayas) que complementan los datos de los ensayos contenidos
en la Fig. 3 y se identifican con los mismos numeros.

b) las rectas, econstante, d€ Variacion de la tension principal menor efectiva durante la ejecucion
del ensayo consolidado no drenado con solamente la correccion por cambio de area al final de
la consolidacion (lineas horizontales de rayas que, cuando existe una fase. expansiva, se con-
tindan con lineas horizontales de puntos hasta la terminacion de la fase contractiva). Con di-
cha correccion, los pares de valores e - 6'35 en el estado constante estan representados por
circulos huecos, ° .

c) los circulos llenos, ¢ , representan los pares de valores es - 6”35 una vez agregada la correc-
cion por rigidez y penetracion de la membrana durante la consolidacion

d) los circulos con un circulo interior lleno, @ , representan puntos en el estado constante que
tienen las correcciones indicadas en c) pero que ademas no requieren correccion adicional en
el valor de o"3s como consecuencia de diferencias en la penetracion de la membrana entre el
inicio y el final del ensayo triaxial no drenado, teniendo en cuenta las variaciones relativa-
mente pequefias entre las respectivas presiones efectivas de confinamiento Ac”3/P,.

e) la linea de estado constante (llena), e - 6'3s 6 Dy - 6”3, tiene como ecuacion:

In (6" 35/ Pa) = In 425,387 - (22,45 x €) = In 0,0294 + [0,0597 x D; (%)] (6)
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Es valida para D, comprendido entre aproximadamente 40 y 100% Yy para los e respectivos. ES
la linea de recurrencia de los puntos representativos de los 6 ensayos realizados, con un coefi-
ciente de correlacion, r = 0,977. Como referencia se dibujan la de los 3 ensayos francamente
contractivos solamente ( « y linea punteada) y la de los 3 ensayos que no requieren correccion
por las diferencias en la penetracion de la membrana indicadas mas arriba ( @ y linea de ra-

yas).

0.40 T
- 20
0.35 |- 4
-1 40
030} _
Dr
& ~ 60 (%)
0.25 | 3
- 80
0.20 }
- 100
0.5 1
0.1

Tension principal menor efectiva, 0% /Pa

FIG. 4 - LINEA DE ESTADO CONSTANTE DETERMINADA MEDIANTE SEIS EN-
SAYOS TRIAXIALES CONSOLIDADOS NO DRENADOS

Linea de resistencia al corte no drenado en estado constante

En la Fig. 5 se presenta la linea de la resistencia al corte no drenado en estado constante. Para
cada valor de es se calculo Sg, (en el plano de falla de Mohr) con la formula:

(Ssu/Pa) = (0735/Pa) X (Sen @s X cos @s) / (1 - sen @) @)

empleando el valor correspondiente de o3 en la linea de estado constante, Fig. 4. El valor de
gs se calculd para cada ensayo aplicando la relacion o'+ / 6'3s = tg® [45° + (@s)] donde 6”15 Yy
o 35 contienen las correcciones por cambio de &rea, rigidez de la membrana y penetracion de
la misma durante la consolidacién. Los valores de Sg, asi obtenidos se representan con circu-
los Ilenos, * , y por circulos con un circulo interno lleno, @ . Estos ultimos representan puntos
en el estado constante de deformacion que no requieren correccion adicional como conse-
cuencia de diferencias en la penetracion de la membrana entre el inicio y el final del ensayo
triaxial no drenado. La linea de resistencia al corte no drenado en estado constante, e - Sg, 0
D - Sq, tiene como ecuacion:

In (Ssu/P2) = In 769,699 - (23,536 x €) = In 0,0347 + [0,062 x D, (%)] (8)
Es vélida para D, comprendido entre 40 y 100° y para los e respectivos. Es la linea de recu-

rrencia de los puntos representativos de los 6 ensayos realizados, con un coeficiente de corre-
lacion, r = 0,963.
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La pequefia diferencia entre la pendiente, i, de la linea de estado constante, 0,103 y la de la
resistencia al corte no drenado en estado constante, 0,098 es consecuencia del correspondiente
desvio, en estos ensayos, de la hipotesis que en el estado constante gs es independiente del e
inicial.

0.40 T —TT1 T T T T
- 20
L. -Ae - 0.098
e Alog Ssu B
— 40
0.30 -
Dr
e . — 60 (%)
0.25F |
@
— 80
0.20+
)
O-IS 1 | 1 1 1 L ] ] 1 1 = Ioo
0.1 | 10
Resistencia al corte no drenodo en estado constante
Ssu /Pa

FIG. 5 - LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO EN ESTADO
CONSTANTE DETERMINADA MEDIANTE SEIS ENSAYOS TRIAXIALES CON-
SOLIDADOS NO DRENADOS.

Comparacién con otros resultados

No se conoce ninguna publicacion similar a ésta que permita cotejar resultados. Se pueden
hacer algunas comparaciones puntuales con los obtenidos en ensayos de la grava de Oroville
segun Banerjee y coautores (1979). Con los datos contenidos en la Tabla 2.1 y las figuras 3.2
y 5.2 de dicha publicacion es posible estimar que Ae, para D;i = 85 % e incremento de ¢ 3
entre 0 y 10/P, es aproximadamente 60 % menor que el que se obtiene con la respectiva curva
de consolidacion en la Fig. 4 (curva 6) y que S, para e del orden de 0,2 resulta aproximada-
mente 60% mayor que el valor correspondiente para el mismo e en la Fig. 5. Por ello se esti-
ma, aun considerando las diferencias en los tamafios maximos de las particulas de las mues-
tras y en los didmetros de las probetas ensayadas, que los resultados presentados pertenecen al
rango de las gravas menos resistentes, lo que concuerda con el hecho de que el coeficiente
adimensional del médulo de corte, (x)max, Corresponde al rango de menores valores registra-
dos (Bolognesi y coautores, 1987).

APLICACION DE LAS DETERMINACIONES EFECTUADAS

La Fig. 6a) muestra la seccion transversal esquematica de una presa con espaldones constitui-
dos por y apoyados sobre gravas cuyas propiedades se encuentran en el estudio presentado
anteriormente. La densidad relativa de los espaldones es del orden del 80%. En la fundacion
es igual o mayor con excepcion de los 5 metros superiores donde es del orden del 50%. La
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figura contiene también la superficie potencial de falla que se analiza y valores estimados de
la presion normal efectiva sobre dicho plano, ¢"¢ /P,, para la condicion de embalse lleno.

a)

FIG. 6- (a) SECCION TRANSVERSAL ESQUEMATICA, SUPERFICIE POTENCIAL
DE FALLA Y TENSION NORMAL EFECTIVA. (b)DENSIDADES RELATIVAS.
(C)RESISTENCIAS AL CORTE.

La presion originada por el cuerpo de la presa, maxima al finalizar la construccion y minima
con embalse lleno, produce un aumento de la densidad relativa con respecto a la inicial como
consecuencia de la consolidacion, que puede calcularse con los datos contenidos en este arti-
culo. En la Fig. 6b) los valores de D, obtenidos para la condicion de embalse Ileno en la su-
perficie potencial de deslizamiento se muestran sobre su proyeccion horizontal.

En la Fig. 6c¢) se grafican los valores de la resistencia al corte, t:/P,, €n la misma proyeccion
horizontal, representdndose con linea de puntos la drenada y con linea llena la no drenada en
el estado constante, determinada con la férmula 8 para los D, correspondientes en la Fig. 6b).
La parte con rayas verticales de la Fig. 6¢) delimita la que resulta menor, a los efectos de su
utilizacion en los calculos de estabilidad.

En la Fig. 7 se grafica la densidad relativa variable en la fundacion, Dy, versus el factor de
seguridad, FS, calculado mediante el programa STABL (Siegel, 1975) para la superficie po-
tencial de falla de la Fig. 6a) y D, = 80%, fijo para el espaldédn. La linea llena muestra el au-
mento de FS a medida que se incrementa el valor de D, en la fundacion y consecuentemente,
S« FS calculado con la resistencia drenada, se encuentra en la linea de puntos. Puede obser-
varse que para densidades relativas medias en la fundacién, mayores que aproximadamente
75%, el coeficiente de seguridad estd determinado por la resistencia drenada. Con linea de
rayas se representa FS cuando el talud de la Fig. 6a) se reduce a 3H:1V.
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En el estado constante, la deformacion continla hasta que se restablece el equilibrio entre las
fuerzas desestabilizantes y las resistentes. Le situacion limite se define por FS = 1 que, para la
superficie de deslizamiento analizada en la Fig. 7 corresponde a una densidad relativa media,
Drm, en la fundacion del orden del 30%. Para el ejemplo en consideracion y para la fundacién
con la presa sumergida, D = 58% segun Fig. 6b) para cuyo valor, de la Fig. 7, se obtiene FS
~ 1,7. Para seleccionar valores medios, es obvio que en una fundacion deben ponderarse todos
los complejos factores propios de las formaciones naturales.

3 T T T T ] T
(;bs 23G9 wereernnnirnroassensppeseses
2 -
F.S
[ o]
o] 1 I 1 1 1 i

30 40 50 60 70 80
Densidad relativa en la fundacion, Dr(%)

FIG. 7 - FACTOR DE SEGURIDAD - DENSIDAD RELATIVA EN LA FUNDACION.

Determinada la seccién que, para las condiciones del problema en estudio, tenga un FS mini-
mo satisfactorio con respecto a la posibilidad que se produzca un estado de deformacion con-
tinuo por accién de su peso propio, resta estimar los desplazamientos que podrian producir las
fuerzas sismicas, pulsantes, que correspondan al terremoto en consideracién, lo que esta fuera
del proposito de este articulo.

CONCLUSIONES

La aplicacion del concepto del estado constante de deformacion a las gravas contribuye al
mejor conocimiento de la resistencia al corte de las mismas y los ensayos para determinarlo
son particularmente necesarios para evaluar el comportamiento de fundaciones cuestionables
en zonas sismicas.

Los autores entienden que, ésta es la primera publicacion que presenta para gravas el par de
diagramas con un eje comun, relaciéon de vacios-tension normal efectiva, Fig. 4, relacion de
vacios-resistencia al corte, Fig. 5, y los de tensiones deformaciones especificas, Fig. 3, segln
los requerimientos de Castro y coautores (1982) para definir el estado constante que, en este
articulo se refiere a la condicion consolidada no drenada. Se estima que los resultados corres-
ponderian al rango de los menos resistentes probablemente debido a la presencia de un por-
centaje importante de particulas tamafio grava de forma achatada.

El estado constante se corresponde con deformaciones continuas. ElI determinarlo permite
disponer de las relaciones tensiones-deformaciones especificas previas al mismo, en particular
la resistencia al corte consolidado no drenado, que en dicho estado no es necesariamente la
menor, asociada a deformaciones especificas preestablecidas.
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